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From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
UUMMUNICAflON OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

iru 1 nuie 1 jcj, Tirst sentence) 


To: 

MUNICH, Wilheir 
Munich & Kollegc 
Wilhelm-Mayr-St 
D-80689 Miinchei 
ALLEMAGNE 


n 

rasse 1 1 

\ 

0 9. Haf2 im 


Date of mailing (day/month/year) 
01 March 2001 (01.03.01) 




Applicant's or agent's file reference 
Al 99/02 PCT 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. International filing date (day/month/year) Priority date (day/month/year) 

PCT/DEOO/02890 24 August 2000 (24.08.00) 24 August 1999 (24.08.99) 


Applicant 

AIXTRON AG at al 





1, Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 
KR,US 



In accordance with Rule 47.1(c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 
CN,EP,JP 



The communication will be made to those Offices only upon their request Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 4g.1(a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
01 March 2001 (01.03.01) under No. WO 01/14619 



REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31{2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter 11 has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 



REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts x^\^xfe^ to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Cotombettes 


J. Zahra 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 
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Continuation of Form PCT/IB/ 

iFORMING THE APPLICANT OF THE Cd^DNICATION OF 
iRNATIONAL APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 



iCC^Dr 



PCT/DE0(V02890 



Date of mailing (day/month/year) 
01 March 2001 (01.03.01) 


IMPORTANT NOTICE 


Applicant's or agenfs file reference 
A! 99/02 PCX 


International application No. 
PCT/DEOO/02890 



The applicant is hereby notified that at the time of establishment of this Notice, the time limit under Rule 46.1 for making 
amendments under Article 19 has not yet expired and the International Bureau had received neither such amendments nor a 
declaration that the applicant does not wish to make amendments. 



EINGEGAMGEN 
0 9. Marz 2001 

Dr. MONICH 6. KOllEGEN' 



Form PCT/lB/308 (continuation sheet) (July 1996) 



385S153 



Der Antraii m bei der zustandijien mH der mcmationaten vorldufigen Prufung henufira^iten Behurde ader. wenn :wei oder mehr Behdrden zustandifi sind bei der 
vnm Anmelder gewahhen Behorde einzur^Mi. Der Anmelder kann den Namen ttder den Zweibuchstaben- ' 
IPEA/ 



PCX 



n oder mehr Behdrden cuj 
^^||^ Behorde auf dernachstehenden Zeile angeben. 



KAPITEL II 



ANTRAG AUF INTERNATIONALE VORLAUFIGE PRUFUNG 

nach Artikel 3 1 des Vertrags uber die intemationale Zusammenarbeil auf dem Gebiet des Pateniwesens* 
Der (die) Unierzeichneie(n) beaniragt (beantragen), dafi fur die nachsiehend bezeichnete intemationale Anmeidung 
die interriaiionale vorlaufige Priifung nach dem Vertrag uber die intemationale Zusammenarbeil auf dem 
Gebiei des Patentwesens durchgefuhrt wird und benenni hiermit als ausgewShlte Slaaten 
alle auswahlbaren Slaaten (soweii nichts anderes angegeben). 
— — — . Von der mit der intemaiionalcn voriaufigen Pnifung beauftragten Behorde auszufiilien — 



Feld Nr. I KENNZEICHNUNG DER INTERNATIONALEN ANMELDUNG 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
AI 99/02 PCT 


Internationales Aiaenzeichen 
PCT/DE 00/02890 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
24.08.2000 


(FrUhester) Prioritatstag (Tag/Monat/Jahr) 
24.08.1999 



Verfahren und Vorrichtung zur Abscheidung von Materialien mit groBer 
elektronischer Bandlucke und groBer Bindungsenergie 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschnft: (Familienname, Vomame: bei juristischen Personen voHsidndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats 
anzugeben,} 



Aixtron AG 
KackertstraBe 15 

D-52072 Aachen 
DE 



- 17 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr.: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz Oder Wohnsiu (Staat): 



DE 



Name und Anschrift: (Familienname. Vomame: bei juristischen Personen vollstSndiie amdiche Bezticfmmg Bei der Anschrift sind die PostleitiPhI and der Name des Staets anzugeben.) 

KAEPPELER, Johannes 
Zeisigweg 47 

D-52146 Wlirselen 

DE 



Staaisangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Name und Anschrift: (Familienname. Vomme: bei juristischen Personen vollstSndige amtSche Beuichmi. Bei der. Knschriji sind die Postleitzahl und der Same des Staaisanzfigeben.} 

WISCHMEYER, Frank 
Am Rosenhiigel 26 

D-52072 Aachen 

DE ^ 



Staatsangehdrigkeit (Staat): 



DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



[ X[ Wciicrc Anmelder sind auf einem Fortseizungsblail angegeben. 



Fomibbti PCT/IPEA/40I (Blau ] MJuli I998j 



Siehe Artmerkunf*en zu diesvm Antragaformtthir 



BlattNr. .,2. 



1 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/02890 



FortseUung von Feld Nr. II ANMELDER 



Wirdkeinesderfolgenden Felder benutu, so solUe dieses Blatt dem AiUrag nicht beigeJUgt werden. 



Name und Anschrift: iFcnm^nr^ Vorr^; beiJunstudunPeru^^ BeiderAnsd^sinditUPosiU^ 



STRAUCH Gert 
Schonauer Friede 80 

D- 5 20 7 2 Aachen 
DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



D£ 



Sitz Oder Wohnsitz (Siaat): 



DE 



Name und Anschrift: (Fasmlieruum, Vormm: bajurunschenP^rsoncn^vlUtmieamdi^ BeiderAnsclmfiswddkPa^eit:phlunddtrN^^^ 



JORGENSEN Holger 
RathausstraBe 43d 

D-52072 Aachen 
DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Name und Anschrift: (Familiemme. Vormm: beijuristischenPersonenvolbtmiigeamlichiBezeic^^^^ BeidcrAnschrifisiMePostUitioMundderNa^ 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



Name und Anschrift: (Fmilienname, Vonutme: btijuiwischnPersonenvottmdiie<mlidieBesek^^^^ BeiderAnsdmfisuuIdiePottleiCphlundiUrNam^ 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Siu Oder Wohnsitz (Staat): 



Blati Nr. 



JeldNr.HI ANWALT OO^EMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTEraRvSCHRIFT 



4 

ecBTn 



Imemaiionales Akicnzeichen 
PCT/DE 00/02890 



Die folgcndc Person isi {T| Anwali Q gemeinsamer Veitreicr ' ' ' 

und |x] 1,^°;;^^^ von den) Anmelderfn) bereils friiher bestelli worden und vertria ihn (sie) auch Fur die imemationale voriaufige 

□ wird hicrmil bcsiellt: eine ciwaige frtihere Besiellung eines Anwalts/gemeinsamen Vertreiers wird hiemiit widerrufen. 

□ mh'lf^hTi' ^T'^^^^ f ''^ bereiis friiher bcsielken Anwalt/gemcinsamen Vertreier. nur fur das Verfahren vor der 
' — ' mit der miemaiionalcn vorlaufigen Priifung beaufiragten Behorde besicllt. '^"'""cn vor aer 



Name und Anschrift: (FamiUfnname, Vomame: bei Jurinischen Fenonen volUtSndiee omliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrifi sind die Posdeitzahi imd der Name des Staau 
anzugebenj « 

MUNICH Wilhelm 

c/o Kanzlei DR. MUNICH & KOLLEGEN 
Wilhelm-Mayr-Str. 11 
D-80689 MUnchen 
DE 



Telefoniir.: 
089/546 700-0 



Telefaxnr.: 

089/546 700-49 od--99 



Femschreibnr.: 



□ Zustellanschrift: Dieses Kasichen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter besiellt ist und stait 
dessen im obigen Fold eine spezielle Zustellanschrift angegeben wird. ^^"samer venreier oesicllt ist und stait 



Feld Nr. IV GRUNDLAGE DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN PROFUNG 



ErkJarung betreffend Anderungen:* 

Der Anmelder wunscht, daB die intemaiionale voriaufige Prufung auf der Gnindlagc 
^3 der imemationalen Anmeldung in der urspriinglich eingereichten Fassung 
der Beschreibung Q in der urspriinglich eingereichten Fassung 

I I unter Beriicksichtigung der Anderungen nach Artikel 34 

der Patentanspriiche Q in der urspriinglich eingereichten Fassung 

I I unier Beriicksichtigung der Andeningen nach Anikel 19 
(ggf. zusammen mit Begleitschreiben) 

I I unter Beriicksichtigung der Anderungen nach Artikel 34 

der Zeichnungen in der urspriinglich eingereichten Fassung 

n unter Berucksichtigung der Anderungen nach Anikel 34 

aufgenommen wird. 

2. Q Der Anmelder wunscht, daS jegliche nach Anikel 19 eingereichte Andening der Anspriiche als uberholt angesehen wird. 

Q Der Anmelder wQnscht. daB der Beginn der intemalionalen vorlaufigen Priifung bis zum Abiauf von 20 Monaten ab dem 
Pnoniatsdatum aufgeschoben wird, sofern die mil der imemationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde nicht eine 
Kopie nach Amkel 19 vorgenommener Andeningen oder eine Erklanjng des Anmelders erhalt, daB er keine solchen 
Andeningen vomehmen will (Regel 69.1 Absatz d). (Dieses Kdstchen darfnur angekreuzt werden. wenn die Frist nach 
Artikel 19 noch nicht abgelaufen ist.) 

Wenn kein Kastchen angekreuzt wird, wird mit der intemalionalen vorlaufigen Priifung auf der Gnindlage der imemationalen 
Anmeldung in der urspriinglich eingereichten Fassung begonnen: wenn eine Kopie der Andeningen der Anspriiche nach Anikel 19 
und/oder Anderungen der imemationalen Anmeldung nach Anikel 34 bei der mit der iniemaUonaJcn voriaufigen Priifung 
teauftragien Behorde eingeht. bevor diese mit der Erstellung eines schriftlichen Beschcids oder des imemaUonalen vorlaufigen 
Prufungsbenchts begonnen hat, wird jedoch die geandene Fassung verwendet. 



Sprache flir die Zwecfce der imemationalen vorlauflgen Priifung: HE 

13 jsi die Sprache, in der die imemationale Anmeldung eingereicht wurde. 

Q dies ist die Sprache der Uberseizung, die fur die Zwecke der intemalionalen Recherche eingereicht wurde. 
[ I <*>es ist die Sprache der Veroffemlichung der imemationalen Anmeldung. 

I I ^'^5 'St die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der imemationalen voriaufigen Priifung eingereicht wurde/wird. 



Feld Nr. V BENENNUNG VON STAATEN ALS AUSGEWAHLTE STAATEN 



Der Anmelder benennt hiermit als ausgewiihlie Slaaien alle auswahlbaren Siaaten (das heifit, aile Staaten. die bestimmt wurden und 
durch Kapitel II gebunden sind} 

mil Ausnahme der folgenden Staaicn. die der Anmelder nicht benennen mdchie: 



Formblait PCT/IPEA/4()| (Blaii 2i (Juli I998i 



Siehv Anmcrkutiytn cm diesem Ant rags fmmular 



A^BER DIE INTERNATIONALE ZUmM 
flpjF DEM GEBIET DES PATENT^pE 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 
ENS 



Aktenzeichen des AnmekJers Oder Anwalts 
AI 99/02 PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Obermittiung des intemationaten 

Recherchenberichts (Fomnblatt PCT/lSA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02890 


IntematlonaJes Anmeldedatum 

(Tag/Mona t/Jahr) 

24/08/2000 


(FrQhestes) Prtoritatsdatum (TagMonat/Jahr) 

24/08/1999 


Anmelder 

AIXTRON AG et a1 . 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemdB 
Artikel 18 ubermlttelt. EIne Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _Z Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Gnjndlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde. sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz Ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist, 

[ I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, da3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



2. 
3. 



□ 

□ 
□ 



Bestimmte AnsprQche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PT] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld ill angegebenen Passu ng von der BehCrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen [Xj keinederAbb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil cOese AbbikJung die Erfindung besser kennzeichnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



# # 



INTERNATION 



CHERCHENBERICHT 



nates Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02890 



A. KLASSIF121ERUNG OES ANMELDUNGSGEGENSTANDES ^ ^^^^ ^ r.^^wsrsr- /n a 

IPK 7 C30B25/02 C30B29/36 C30B25/12 C30B25/10 C30B25/14 



Nach der tntefnaiionalen PalentMasstfikation (IPK) Oder nach der naiionalen Ktasstftkation undder IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rechefchierter Mindestprufsiolf (Klasstfikationssvsteni und Klassitikationssymtx>le ) 

IPK 7 C30B 



Recherctiieiie aber nicht zum Mindestpnifstott gendrende Verdttentttchungen. soweit diese unter die rectierchierten Gedtete laQen 



Wahrend der intemailonalen Recherche konsullierte eiektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. veiwendete Suctibegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeicnnung der Veroffendictiung. sowed erfordeitich unter Angabe der in Betractit konvnenden Teile 



Betr. Ansprucft Nr. 



us 5 788 777 A (BURK JR ALBERT A) 
4. August 1998 (1998-08-04) 
das ganze Ookuroent 

EP 0 748 881 A (EBARA CORP) 
18. Dezeraber 1996 (1996-12-18) 
Anspruch 1 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1995, no. 02, 

31. Marz 1995 (1995-03-31) 

& JP 06 310440 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

4. November 1994 (1994-11-04) 

Zusammenfassung 



1-4,8,9, 
14 



15,21. 
22,26 
1-4,8,9. 
14 



-/- 



y I Wedere VerdffentUctnjngen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
' entnetimen 



Siehe Anhang Patentfamitie 



*> Besondere Kaiegoiien von angegebenen verdtfentlichungen 

*A* VeroffenUichung. die den aUgemeinen Stand der Technik deflnieft 
aber nictn als besonders bedeutsam anzusehen tst 

'E' atteres Ookumem. das jedoch eist am Oder nach dem intematkNiaien 
Anmeldedatum veroftentlictit worden ist 

•L' veroffentficiiung. die geeigne^ ist einen PrioriiatsanspruGh zwetfeffiafl er- 
sctietnen zu lassen. oder dutch die das Verdnenttichungsdamm einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffenlfichung belegi warden 
sou Oder die aus etnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'Cr Veroffenttichung, die sich auT eine mundBcte Off enbaning. 

eine Benutzung. ene AussteUung oder andere MaBnanmen bezieht 
"P" Veroffenlfichung, die vof dem intematkmalen AnmeMedatum. aber nach 

dem beanspnichten Pitortaisdatum verolfenilichi worden ist 



*T* Spatere Ver6ffent1k:hung. die nach dem intemaik)nalen Anmekiedaium 
oderdemPriomdtsdatumver6ffentlk:ht worden tsi und milder 
Anmeklung nfcht kolOdien sondem nur zum Verstdndnis de s dw'^ 
ErUndung zugrundetiegenden Prinaps Oder der ihr zugnindeliegenden 
Theorte angegeben est 

•X* Veroffenlfichung von besonderer Bedeutung; die beanspiuchte Erfovftjng 
kann aflein au^rund dieser Verdffenttichung mcht als neu oder auf 
erfindenscher Taiigkeit beruhend betrachtet warden 

•V Veraffenilchung von besonderer Bedeutung: die beanspnieiie Eimidung 
kann nicM als auf erfinderischer TSligkeit benihend betrachtet 
werden. wenn die Veroffertffichung mtt einer oder mehieren anderen 
Veidffentik^hungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wild und 
<Sese Verbindung fOr einen FaGhmann nahefiegend id 
VerdtlentHchung. die Migfied dersetoen Patentfamilie id 



Datum des Abschiusses der imematkmalen Recherche 



29. Januar 2001 



Absendedatum des intematk)naten Recherchenbeiidits 



05/02/2001 



und PostanschflR der tntematk>naten Recherchenbehdrde 
Eufopdischas Patentaml. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVR|swipc 
TeL (-^dl-rO) 34I>>204O. Tx. 31 651 epo rt. 
Fax: (-^1-70) 34O-3016 



BewnmachtigterBedlenstBter 



Cook, S 



taiMi PCT/ISA/210 <8tatt 2) €Ju8 1892) 



Sette 1 von 2 



INTERNATIONAL 



CHERCHENBERICHT 



nales Aktenxeichen 

PCT/DE 00/02890 



C.(Fortseaung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone" Bezeichnung der Verotfentlichung. soweit eitordertich unter Angabe cter in Betracht kommenden Teile 



Betr Anspfuch Nr. 



wo 97 31133 A (ABB RESEARCH LTD ;NILSSON 
ROGER (SE); BER6E RUNE (SE); KORDINA OLD 
28. August 1997 (1997-08-28) 
das ganze Dokument 

US 5 743 956 A (MAYUZUMI MASANORI ET AL) 
28. April 1998 (1998-04-28) 
AbbUdungen 1-4 

DE 195 22 574 A (AIXTRON GMBH) 
18. Januar 1996 (1996-01-18) 
in der Anmeldung erwahnt 

DE 198 03 423 A (SIEMENS AG) 
12. August 1999 (1999-08-12) 
Anspruche 1,7 

DE 36 08 783 A (TELEFUNKEN ELECTRONIC 
GMBH) 17. September 1987 (1987-09-17) 

WO 98 42897 A (CREE RESEARCH INC ;KONG HUA 
SHUANG (US); CARTER CALVIN JR (US); SU) 
1. Oktober 1998 (1998-10-01) 
Seite 8, Zeile 11 - Zeile 19; Abblldung 6 

WO 96 23914 A (ABB RESEARCH LTD ;NORDELL 
NILS (SE); ANDERSSON GUNNAR (SE)) 
8. August 1996 (1996-08-08) 
das ganze Dokument 



1,15 



15.21,25 



15,31 



1,15 



1,15 



PoRfibtalt PCT/ISA/210 (Fortssaung von Blatt 2) (Jul 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER 

Angaben zu Veidffentlichungen. dte" 




HERCHENBERICHT 

settien Paienllamifie gehoien 



PCT/DE 



Aktenzeictien 

00/02890 



tm Recherdienbencht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentiichung 



Mltglled(er) der 
Patenttamnie 



Datum der 
Verdttefltlichung 



us 5788777 


A 


04-08-1998 


KEINE 








EP 0748881 


A 


18-12-1996 


JP 


9003648 


A 


07-01-1997 








JP 


9003649 


A 


07-01-1997 








JP 


9003650 


A 


07-01-1997 








US 


6022413 


A 


08-02-2000 


JP 06310440 


A 


04-11-1994 


KEINE 








WO 9731133 


A 


28-08-1997 


US 


5695567 


A 


09-12-1997 








EP 


0956376 


A 


17-11-1999 








JP 2000505410 


J 


QQ-O 5-2000 

Ww bWWw 


US 5743956 


A 


28-04-1998 


JP 


9007953 


A 


X W W ^ ^ ^ t 


DE 19522574 


A 


18-01-1996 


MO 


9600314 


A 


04-01-1996 








EP 


0763148 


A 


19-03-1997 


DE 19803423 


A 


12-08-1999 


WO 


9939022 


A 


05-08-1999 








EP 


1051535 


A 


15-11-2000 


DE 3608783 


A 


17-09-1987 


KEINE 








WO 9842897 


A 


01-10-1998 


AU 


6572698 


A 


20-10-1998 








CN 


1250490 


T 


12-04-2000 








EP 


0970267 
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3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit. erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangetnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklSrungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


. □ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 



21/02/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
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Name und Postanschrift der mit der Intemationalen vorlaufigen 
PrOfung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 
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Wiedemann, E 
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Formbtatt PCT/1PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02890 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandtelle der internationalen Anmeldung {Ersatzblatten die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, geften im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprunglicti 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugl weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-16 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -22 eingegangen am 1 7/1 0/2001 mit Schreiben vom 1 5/1 0/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1,2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache, in der 
die internationals Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder warden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecl<e der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftiiche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Oftenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
belzufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststeilung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeilung 

1, Feststeilung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -22 

Nein: Anspruche 

Erfinderlsche Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -22 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-22 

Nein: Anspruche 



2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestlmmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationate Anmeldung nach Form Oder Inhalt fotgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestlmmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1) Dokumente 

D1 : US-A-5 788 777 (BURK JR ALBERT A) 4. August 1998 (1998-08-04) 

D2: EP-A-0 748 881 (EBARA CORP) 18. Dezember 1996 (1996-12-18) 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1995, no. 02, 31. Marz 1995 (1995-03-31) & 

JP 06 310440 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 4. November 1994 (1994-1 1-04) 
D4: WO 97 31 133 A (ABB RESEARCH LTD ;NILSSON ROGER (SE); BERGE RUNE (SE); 

KORDINA OLL) 28. August 1997 (1997-08-28) 
D5: US-A-5 743 956 (MAYUZUMI MASANORI ET AL) 28. April 1998 (1998-04-28) 
D6: DE 195 22 574 A (AIXTRON GMBH) 18. Januar 1996 (1996-01-18) in der Anmeldung 

erwahnt 

07: DE 198 03 423 A (SIEMENS AG) 12. August 1999 (1999-08-12) 

D8: DE 36 08 783 A (TELEFUNKEN ELECTRONIC GMBH) 17. Sept. 1987 (1987-09-17) 

D9: WO 98 42897 A (CREE RESEARCH INC ;KONG HUA SHUANG (US); CARTER 

CALVIN JR (US); SU) 1. Oktober 1998 (1998-10-01) 
D10: WO 96 23914 A (ABB RESEARCH LTD ;NORDELL NILS (SE); ANDERSSON 
GUNNAR (SE)) 8. August 1996 (1996-08-08) 

2) Anderungen 

Die Anderungen der mit dem Brief vom 15.10.2001 eingereichten Anspruche 1-22 ist 
gewahrbar, da deren Inhalt nicht uber den Gegenstand der Ursprungsanmeldung 
hinausgeht. 

3) Neuheit 

Der Gegenstand der Anspruche 1-22 wird als neu erachtet, Artikel 33(1) und (2) PCT, aus 
den folgenden Grunden: 

Dokument D1 offenbart eine Vorrichtung fur eine epitaxiale SiC-Beschlchtung mit Gaseln- 
und GasauslalB sowie einer Reaktorkammer und einer Heizeinrlchtung. Der Substrathalter 
ist dabei rotierbar um eine zentrale mechanische Achse angebracht und besitzt 
Gasleitungen, die die Gase zu den Substrattellem lelten und diese mittels "Gas-Foll- 
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Rotation" ebenfalls rotieren lassen. Die SiC-Abscheidung findet bei 1450-1 700 ""C in einem 
beheizten Reaktor statt (siehe Spalte 2, Zeile 30 -64; Figuren 1, 4 und 5). 

Dokument D2 offenbart eine Vorrichtung fur eine Dunnschicht-Gasphasen-Beschichtung 
mit Gasein- und GasauslaB sowie einer Reaktorkammer und einer Heizeinrichtung. Der 
Substrathalter ist dabei rotierbar um eine zentrale mechanische Achse angeordnet. Die 
Gasphasenabscheidung findet bei ca. 550°C in einem beheizten Reaktor statt (siehe 
Spalte 3, Figur 1). Die Heizungen sind geregelte Heizelennente, wobei die Reaktorwande, 
die Gasatmosphare und das Substrat getrennt kontrolliert und geregelt werden. Wie in 
Figur 1 zu erkennen wird das Gas erst im Reaktor erhitzt und erreicht somit die Kammer 
mit einer deutlich geringeren Temperatur. 

Dokument D3 offenbart eine Vorrichtung fur die epitaxiale SiC-Beschichtung mit Gasein- 
und GasauslaB sowie Reaktorkammer und einer Heizeinrichtung. Der Substrathalter ist 
dabei starr angebracht. Das Substrat wird zur Abscheidung von SiC aus der Gasphase 
beheizt. Als ProzeBgase sind SiH4, GeH4 und HCI offenbart. 

Dokument D4 offenbart einen Substrathalter fur Substrate die mit SiC epitaxial beschichtet 
werden sollen. Der Trager ist starr angebracht und besteht aus mehreren Wanden, mit 
einem Kanal, die das Substrat aufnehmen konnen. Die Wande sind mittels 
Induktionsheizung beheizbar. 

Dokument D5 offenbart eine Vorrichtung fur eine Dunnfilmbeschichtung mit Gasein- und 
GasauslaB sowie Reaktorkammer und einer Heizeinrichtung, Der Substrathalter ist dabei 
Starr angebracht. Die Heizungen sind entweder Widerstandsheizelemente Oder 
Heizlampen. Bei dieser Technik wird ausschlieBlich das Gas aufgeheizt, d.h. weder die 
Reaktorwande noch das Substrat /-teller werden gezielt beheizt. Eine Hilfsheizung kann 
bei Bedarf das Gas entlang des Gasstromes beheizen. 

Dokument D6 offenbart einen Reaktor zur Beschichtung von Wafern, bestehend aus einer 
Reaktionskammer mit Gasein- und GasauslaB, einem Substrathalter, der das Substrat 
parallel zur Gasstrdmungsrichtung orientiert. Die Halterung orientiert die zu beschichtende 
Flache nach unten und besitzt zwei Platze fur Substrate, die schablonenartig vorgefertigt 
sind. 
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Dokument D7 offenbart eine hochtemperaturbestandige Beschichtung (zusatzlich nicht 
atzbar durch Wasserstoffradikale), die zur Substrathalterbeschichtung eingesetzt wird. 
Weiterhin ist die Herstellung der Beschichtung fiir SiC-Epitaxie offenbart, die die 
Kontaminierung des Substrates wahrend der Beschichtung ausschlie3t. Dafur wird der 
Halter nnit einer Metallcarbidschicht, insbesondere TaC, MoC, NbC und WC beschichtet 
(Spalte 2, Zeile 40ff). Diese Beschichtungstechnologie ist direkt anwendbar auch auf 
Reaktorwande und Gaseinlasse bzw. -auslasse. 

Dokument D8 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren fiir eine Gasphasen- 
Epitaxlebeschichtung, bestehend aus einer Reaktorkammer mit Gasein- und GasauslaB 
sowie einer induktiven Heizeinrichtung. Der Substrathalter Ist rotierbar um eine zentrale 
mechanische Achse, die Substrate, die auf dem Halter in Nischen aufgebracht sind, sind 
unabhangig davon durch einen Gasstrom schwebend rotierbar gehalten. Da die 
Heizelemente in der Reaktorkammer untergebracht sind, stromt das Gas deutlich kuhler 
in die Kammer ein (Spalte 2 und 3, Figuren 1 und 2). Offenbart wird das allgemeine 
Verfahren, es sind weder Substanzen noch Betriebstemperaturen genannt. Aus den 
wesentlichen Merkmalen Iaf3t sich aber der Betrieb fur eine SiC-Beschichtung ableiten. 

Dokument D9 offenbart einen starren Substrathalter aus zwei parallelen Oberflachen, 
wobei das Substrat fiir die Beschichtung zwischen den parallelen Oberflachen zu liegen 
kommt. 

Dokument D10 offenbart einen Aufbau zur Hitzereflektion wahrend der SiC-Beschichtung 
mittels CVD. Dabei werden alle Wande des Reaktors mit einer hitzereflektierenden Schicht 
versehen. die die Hitze der Heizelemente in den Reaktor reflektiert. 

Die Kombination der technischen Merkmale eines allseitig beheizten Stromungs- 
kanalreaktors und die Kuhlung von Prozess- und Tragergasen vor dem Einleiten in diesen 
Reaktor ist neu und vermeidet die Zerlegung der Prozessgase vor erreichen des zu 
beschichtenden Substrates. 



4) Erfinderische Tatigkeit 

Der Gegenstand der Anspruche 1-22 wird als basierend auf einem erfinderischen Schritt 
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angesehen, Artikel 33(3) PCT. 

4.1) Das der voiiieaenden Anmelduna zuorunde iieaende. technische Problem ist es eine 
homogene Temperaturverteiluna parallel und senkrecht zum Substrat wahrend der 
Gasabscheidunq einzustellen. Dabei ist auf eine aerinae Vemnreiniauna der Beschichtung 
und auf eine effizie nte Nutzuna der ProzefBaase zu achten ^keine vorzeitiae Zerleauna^. 

4.2) Mit Dokument D1 als nachstem Stand der Technik sind die Grundparameter der 
Aniage (Reaktor, Halterungen, Substratteller, Rotation, etc.) offenbart (siehe Punkt 3), 

Das Problem des Temperaturgradienten senkreclit und parallel zum Substrat ist somit - 
ausgehend vom Substrathalter /-teller - im Stand der Technik gelost. Ein verbleibendes 
Problem ist die effiziente Nutzung von ProzeBgas, welches durch die hohen Temperaturen 
in der ProzeBkammer zersetzt wird und dadurch nicht nur die Ausbeute verringert sondern 
durch seine Aggressivitat auch Teile des Reaktors korrodiert. Dies wird durch eine aktive 
Kuhlung reduziert. Die gezielte Steuerung es Gaszerfalls geschieht durch getrennte Regel- 
und Steuereinheiten, die unterschiedliche Heizungstypen regein um je nach Substrattyp 
Oder - groBe einen geringen Temperaturgradienten zu gewahrleisten und gleichzeitig eine 
Art Schockerhitzung uber dem Substrat herbeifiihren. Gleichzeitig sind viele der 
behelzbaren Flachen/Stellen auch kuhlbar, so daB das Gas vor vorzeitiger Zerlegung 
geschutzt wird, um eine maximale Ausbeute zu errelchen. 

5) Industrielle Anwendbarkeit 

Der Gegenstand der Anmeldung ist industriell anwendbar im Bereich der 
Halbleiterherstellung mittels CVD-Verfahren. 



Zu Punkt VH 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Eine objektive Zusammenfassung des Gegenstandes des sehr relevanten Dokuments D1 
bezuglich der vorliegenden Erfindung fehit in der Beschreibung des Anmelders im 
Gegensatz zu den Bestimmungen der Regel 5.1 a) ii) PCT. 
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PRUFUNGSBERICHT - BEiBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/02890 



Zu Punkt VIM 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Einwande unter Arlikel 6 PCT: 

Der unterstrichene Text des Ausdruckes "SiC- und/oder SiCxGe^.x* (x=0-1) Halbleiter- 
schichten oder verwandter Materialien mit groQer (elektronischert Bandlucke und 
insbesondere hoher Bindungsenergie (wie z.B. AIN. GaN) mitteis eines CVD-Verfahrens..." 
im Wortlaut des Anspruchs 1 sowie der korrespondierende Text im Anspruch 7 laBt sich 
nicht eindeutig und unmiBverstandlich einer Gruppe der abzuscheidenden Materialien im 
Sinne der Erfindung zuordnen und ist somit unklar. 

Anspruch 1 : Der Wortlaut "...gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Substrat.." entbehrt 
den entsprechenden Bezug zu dem ersten Teil des Anspruchs, da vorher kein Substrat 
definiert wurde. 

Anspruch 1 : Der Wortlaut "...vor dem Einleiten gekuhlt..." klart nicht den Sachverhalt, ob 
eine aktive Kuhlung vor dem Einleiten stattfindet. 
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1 . Verf ahren zum Abscheiden von SiC- tmd / oder SiCxGei-x (X=0 - 1) 
-Halbleiterschichten oder verwandter Materialien mit grolSer 
(elektronischer) Bandliicke und insbesondere hoher Bindungsenergie (wie 
Z.B. AIN, GaN) mittels eines CVD-Verfahrens, wobei 

das wenigstens eine Substrat auf eine Temperatur von ca. IIOO^C 

bis ca. 1800°C erwarmt wird; 

das wenigstens eine Substrat in einem aktiv beheizten StrSmungs- 
kanalreaktor rotiert; 

die Beschichtung homo- oder heteroepitaktisch erfolgt; 

ein Oder mehrere Prozess- oder Tragergase kurz vor dem heifien 

Substrat eingeleitet werden; 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strdmvmgskanalreaktor allseitig beheizt ist und 

dass die Prozess- oder Tragergase vor dem Einleiten auf eine 
Temperatur, die weit tmter der Prozesstemperatur liegt, gekiihlt werden, 
so dass die vorzeitige Zerlegung von Prozessgasen und/oder eine lokale 
Ubersattigung des Gasstromes mit einem Zerlegungsprodukt vermieden 
wird. 



2. Verf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Substrate atif werugstens einem in oder 
auf einem Substrathalter angeordneten Substrahalterteller angeordnet 
sind, und dass der oder die Substratteller durch „Gas-FoU-Rotation" rela- 
tiv zu dem Substrathalter angetrieben werden. 

3. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

gekennzeichnet durch die Verwendung von Silan (SiH^ ) oder anderer Si- 

haltiger anorganischer und organischer Ausgangsmaterialien, German 
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(GeH^ ) und Propan (C3 Hg ) oder anderer Kohlenwasserstoffgase als Pro 
zessgase. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet dass durch die voUstSndige Zerlegung von 
Quellengasen vor oder iiber dem Substrat, bedingt durch das homogene 
Temperaturprofil des Substrathalters, so dass Wachtumsraten fiir SiC- 
und/oder SiC, Ge,_, (x=0-l)-HaIbleiterschichten von lOnm/h und mehr 
erreicht werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch geringe Temperaturgradienten senk- 
recht zum Substrat die Reduktion von Si-Cluster- und -Keimbildung im 
Gasstrom erreicht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schichten bei Prozessdnicken zwischen 
10-1000 mbar abgeschieden werden. 

7. Vorrichtung zur HersteUung von SiC-Halbleiterschichten und verwandter 
Materialien mit grofier elektronischer Bandliicke und hoher Bindungse- 
nergie mittels eines Gasphase-Aufbringverfahrens und insbesondere eines 
CVD-Verfahrens, mit: 

einer Reaktorkammer, die wenigstens einen Gaseinlass ftir die Re- 
aktionsgase aufweist; 

einem drehbaren Substrathalter, auf dem das oder die Substrate 
horizontal (nebeneinander) angeordnet sind; 
wobei der Gaseinlass kurz vor dem Substrathalter angeordnet ist; 
einem Gasauslass imd 
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einer Heizeinrichtung, die den Substrathalter imd somit die zu be- 
schichtenden Substrathalteroberflachen gesteuert auf Temperatu- 
ren von 1100°C bis 1800«'C erwarmt; 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auch der den zu beschichtenden Substratoberflachen gegen- 
iiberliegende Wandbereich der Reaktorkammer aktiv auf hohe 
Temperaturen erwannbar ist und 
der Gaseinlass auf eine Temperatur, die wait unter der 
Prozesstemperatux liegt, kiihlbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekenrizeichnet dass die Reaktorkammer rotationssyirunefarisch 
aufgebaut ist und einen zentralen Gaseinlass und einen rotationssymme- 
trischen Gasauslass aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass die dem Reaktorraum zugewandten Be- 
grenzungswande der Reaktorkammer und der oder die SubstratteUer 
bzw. Substrathalter eine geschlossene inerte und bis ISOCC hochtempe- 
raturbestandige sowie durch Wasserstoffradikale nicht Stzbare Beschich- 
tung insbesondere aus TaC, NbC, etc. aufweisen. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 

gekennzeichnet durch eine Dreheinrichtung zur Rotation des mindestens 
einen Substrats Jeweils auf einem in oder auf einem Substrathalter ange- 
ordneten SubstratteUer mittels „Gas-Foil-Rotation". 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
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gekennzeichnet durch eine Dreheinrichtung zur Rotation des mindestens 
einen Substirats jeweils auf einem in oder auf einem Substrathalter ange- 
ordneten Substratteller mittels einer mechanisch angetriebenen Achse. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
gekennzeichnet dxirch mindestens eine Temperatursteuer- bzw. Rege- 
Itmgseinrichtung zur Bereitstellimg einer gleichen oder imterschiedli- 
chen Temperatur aller dem Prozessgas zugewandten Begrenzxmgswande 
als Oberseite, Unterseite und SeitenwSnde des damit geschlossenen be- 
heizten Stromungskanals. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Beheizung der dem Prozessgas zuge- 
wandten Begrenzungswande und insbesondere des Substrathalters eine 
beliebige Kombination aus Hochfrequenz-, Lampen- und Wider- 
standsheizungen vorgesehen sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine getrennte Regelung der Temperatur 
der substratseitigen Begrenzimgswand von der gegenfiberliegenden Be- 
grenzungswand des beheizten StrOmimgskanals durch Einsatz von zwei 
getrennten Heizkreisen mit jeweils eigener Regelung erfolgt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass die dem Prozessgas zugewandten Begren- 
zungswande des beheizten Stromungskanals tmd insbesondere der oder 
die Substratteller bzw. der Substrathalter, aus einem hochleitenden Ma- 
terial wie Graphit ausgefuhrt sind. 
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16. Vorrichtungnacheinemder AnsprticheZbislS, 

dadurch gekennzeichnet, dass die dem Prozessgas zugewandten Begren- 
zungswSnde des beheizten Stromungskanals und insbesondere der oder 
die Substratteller bzw. der Substrathalter eine geschlossene, inerte, 
hochtemperaturbestandige (bis ca. 1800«>C) und durch Wasserstoffradi- 
kale nicht atzbare Beschichtimg aus z.B. TaC, NbC etc. aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 16, 

dadurch gekermzeichnet dass eine Kiihleinrichtung den Gaseinlass bis 
kurz vor dem erhitzten Stromungskanal mit einem fltissigen oder gas- 
formigen Medium aktiv kiihlt. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass der kiihle Gaseinlass durch ein hochisoUe- 
rendes schmales Adaptersttick zum aUseits beheizten Stromungskanal 
hin abdichtet. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass der StrSmungskanal hinter der aktiv be- 
heizten Zone aus Auslasssegmenten besteht, die verschiedene inerte Ma- 
terialien (z.B. TaC beschichtetes Graphit, SiC beschichtetes Graphit, 
Quarz etc.) aufweisen. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Verhaltnis zur Dicke des Substrathal- 
ters diinne Flatten aus inerten Materialien (z.B. Ta, Mo, W) mit unter- 
schiedlicher elekfaischer Leitfahigkeit als der Substrathalter, auf oder 
dem Substrathalter eingelegt werden kdnnen, urn die Hochfrequenzein 
kopplung und damit den Energieeintrag lokal zu beeinflussen. 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 20, 

dadnrch gekermzeichnet, dass die dem Substrat gegeniiberliegende Be- 
grenzungswand des beheizten Stromungskanals in einem bestinunten 
Abstand zur substratseitigen Begrenzung des beheizten StrSmungska- 
nals f est installiert ist oder mit dieser drehbar verbunden ist. 

Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 7 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass die dem Substrat gegeniiberliegende Be- 
grenzungswand des beheizten Stromungskanals durch ein gasfOrmiges 
Medixmi aktiv kiihlbar ist. 
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I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article / 4 are referred to in this report as '^originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments,)'. 

the international application as originally filed. 

the description, pages Lll^ , as originally filed, 

pages 

pages 

pages 



, filed with the demand, 
, filed with the lener of 
, filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-22 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



IS October 2001 flS.10.200n 



the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1.2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



» I I This report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered 
^' ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 

Novelty (N) Claims 1-22 YES 

Claims NO 



Inventive step (IS) Claims 



1-22 YES 



Claims NO 



Industrial applicability (lA) Claims ^ YES 

Claims NO 



Citations and explanations 
1) Docuznents 

Dl: US-A-5 788 777 (BURK JR ALBERT A) 4 August 1998 
(1998-08-04) 

D2: EP-A-0 748 881 (EBARA CORP) 18 December 1996 
(1996-12-18) 

D3: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 1995, No. 02, 

31 March 1995 (1995-03-31) & JP-A-06 310440 (FUJI 
ELECTRIC CO LTD), 4 November 1994 (1994-11-04) 

D4: WO-A-97/31133 (ABB RESEARCH LTD; NILSSON ROGER (SE) ; 
BERGE RUNE (SE) ; KORDINA OLL) 28 August 1997 
(1997-08-28) 

D5: US-A-5 743 956 (MAYUZUMI MASANORI ET AL) 28 April 1998 
(1998-04-28) 

D6: DE-A-195 22 574 (AIXTRON GMBH) 18 January 1996 
(1996-01-18) mentioned in the application 

D7: DE-A-198 03 423 (SIEMENS AG) 12 August 1999 
(1999-08-12) 

D8: DE-A-36 08 783 (TELEFUNKEN ELECTRONIC GMBH) 

17 September 1987 (1987-09-17) 
D9: WO-A-98/42897 (CREE RESEARCH INC; KONG HUA SHUANG 

(US); CARTER CALVIN JR (US); SU) 1 October 1998 

(1998-10-01) 

DIO: WO-A-96/23914 (ABB RESEARCH LTD; NORDELL NILS (SE) ; 
ANDERSSON GUNNAR (SE) ) 8 August 1996 (1996-06-08). 
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2) Amendments 

The amendments to Claims 1-22 submitted with the letter 
of 15 October 2001 are allowable, because their 
substantive matter does not go beyond the disclosure in 
the international application as filed. 

3) Novelty 

The subjects of Claims 1-22 are considered to be novel 
(PCT Article 33(1) and (2)) for the following reasons: 

Document Dl discloses a device for producing epitaxial SiC 
layers which comprises a gas inlet, a gas outlet, a 
reactor chamber and a heating device. The substrate 
support is rotatable about a central mechanical axis and 
possesses gas passageways which convey the gases to the 
substrate discs and also set the substrate discs in 
rotation by gas foil rotation. The deposition of SiC 
takes place at 

1450 - 1700 ''C in a heated reactor (see column 2, lines 
3 0 - 64; Figures 1, 4 and 5) . 

Document D2 discloses a thin-film gas phase deposition 
device which comprises a gas inlet, a gas outlet, a 
reactor chamber and a heating device. The substrate 
support is rotatable about a central mechanical axis. The 
gas phase deposition of SiC takes place at approximately 
550 in a heated reactor (see column 3, Figure 1) . The 
heating devices are regulated heating elements; the 
reactor walls, the gas atmosphere and the substrate are 
controlled and regulated separately. As shown in Figure 
1, the gas is first heated in the reactor and therefore 
reaches the chamber at a substantially lower temperature. 
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Document D3 discloses a device for producing epitaxial SiC 
layers which comprises a gas inlet, a gas outlet, a 
reactor chamber and a heating device. The substrate 
support is rigidly mounted. The substrate is heated in 
order to deposit SiC from the gas phase. SiH*, GeH* and 
HCl are disclosed as the process gases. 

Document D4 discloses a substrate support for substrates 
which are to be epitaxially coated with SiC. The support 
is rigidly mounted and consists of a plurality of walls 
with a channel which can accommodate the substrate. The 
walls can be heated by induction. 

Document D5 discloses a device for producing thin films 
which comprises a gas inlet, a gas outlet, a reactor 
chamber and a heating device. The substrate support is 
rigidly mounted. The heating devices are either 
resistance heating elements or heating lamps. In this 
technique, only the gas is heated, that is to say, neither 
the reactor walls nor the substrate or substrate discs are 
deliberately heated. If necessary, the gas may be heated 
along the gas flow by auxiliary heating. 

Document D6 discloses a reactor for coating wafers which 
comprises a reactor chamber with a gas inlet and a gas 
outlet and a substrate support which orients the substrate 
parallel to the direction of gas flow. The support 
directs the surface to be coated downwards and possesses 
two template-type places for substrates. 

Document D7 discloses a layer which is resistant to high 
temperatures (as well as to etching by hydrogen radicals) 
and which is used for coating substrate supports. Also 
disclosed is the method of producing the layer by SiC 
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epitaxy, which eliminates the risk of contamination of the 
substrate during the coating process. To this end, the 
support is coated with a metal carbide layer, more 
particularly TaC, MoC, NbC and WC (column 2, lines 40 ff.). 
This coating technology is also directly applicable to 
reactor walls and gas inlets and gas outlets. 

Document D8 discloses a device and method for gas-phase 
epitaxial coating, comprising a reactor chamber with a gas 
inlet and a gas outlet and an induction heating device. 
The s\ibstrate support is rotatable about a central 
mechanical axis; the substrates, which are accommodated in 
recesses in the support, are held in a floating manner, 
independently thereof, by a gas flow. Since the heating 
elements are accommodated in the reactor chamber, the gas 
flowing into the chamber is substantially cooler (columns 2 
and 3, Figures 1 and 2) . The general method is disclosed; 
neither substances nor operating temperatures are 
mentioned. However, the essential features would appear to 
indicate operation for SiC coating. 

Docximent D9 discloses a rigid substrate support coittprising 
two parallel surfaces, the substrate being positioned 
between the parallel surfaces for the coating process. 

Document DlO discloses a structure for reflecting heat 
during the SiC coating process by means of CVD. All the 
reactor walls are coated with a heat-reflecting film which 
reflects the heat of the heating elements into the reactor. 

The combination of the technical features of a flow channel 
reactor heated on all sides and the cooling of process and 
carrier gases before they are introduced into this reactor 
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is novel and prevents the process gases from decomposing 
before reaching the sxabstrate to be coated. 

4) Inventive step 

The subjects of Claims 1-22 are considered to involve an 
inventive step (PCT Article 33(3)). 

4.1) The technical problem to be solved by the present 
application is to establish uniform temperature 
distribution parallel and perpendicular to the substrate 
during gas deposition, while substantial Iv preventing 
contamination of the coatina and ensuring efficient use of 
the process gases (no premature decomposition) . 

4.2) With document Dl as the closest prior art, the basic 
parameters of the system (reactor, supports, siabstrate 
discs, rotation, etc.) are disclosed (see item 3). 

The problem of establishing temperature gradients 
perpendicular and parallel to the substrate is therefore 
solved in the prior art by means of the substrate support 
or substrate discs. One problem that subsists is the 
efficient use of process gas, which is decomposed by the 
high temperatures in the process chamber eind thus not only 
reduces the yield but also corrodes parts of the reactor as 
a result of its aggressiveness. This is solved by means of 
active cooling. Gas decomposition is deliberately 
controlled by separate regulation and control units which 
regulate the different types of heating in order to ensure 
a low temperature gradient dependent upon the type or size 
of the sxibstrate, while effecting a kind of shock heating 
over the substrate. At the same time, many of the beatable 
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surfaces or places can also be cooled, which means that the 
gas is protected from premature decon^osition in order to 
attain a maximum yield. 

5) Industrial applicability 

The subject matter of the application is industrially 
applicable in the field of semiconductor production by CVD 
methods . 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the applicant's 
description does not contain an objective summairY of the 
subject matter of docxjment Dl, which is very relevant for 
the present invention. 
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VIIL Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

Objections under PCT Article 6: 

The \Hiderlined text in the expression "SiC and/or SiC^Gei.^ 
(x = 0 - 1) seitd-conductor layers or related mat erials with 
large (electronic) enercrv aao and mor e particularly with a 
high bind-incr enerov (such as AlN. GaN) ... by means of a CVD 
method" in the text of Claim 1 and corresponding text in 
Claim 7 cannot be assigned clearly and unequivocally to a 
group of the materials to be deposited within the meaning of 
the invention and is therefore unclear. 

Claim 1: The expression . . . characterized in that the at 
least one substrate ..." lacks the corresponding reference 
to the first part of the claim, because a substrate was not 
previously defined. 

Claim 1 : The expression "... cooled before introduction ..." 
does not clearly specify whether active cooling takes place 
before the introduction. 
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(57) Abstract: The invention lelates to a method and to a device for depositing SiC sad/or SiC,Gei., (X=0-1) semiconductor layers 
or related materials with large (electronic) energy gap and especially with a high binding aiogy (for example AIN, GaN) by means 
of a CVD m^od. The inventive method and the coiresponding device are characterized in that al least one substrate is heated to 
a tenqiexanne of a^siHOximately 1100 to ^jjHOximately 1800 **C, that the at least one substrate is rotated in an all-around actively 
heated flow channel reactor and that the m^erial is deposited by homo- or hetero-qntaxy. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben woden ein Vofahren und eine Vorrichtung zum Absdieiden von SiC- und/oder SiC,Gei.x 
(x=0-l> HalbleitCTSchicht^i oda- vCTwandter Materialien mit grosser (elektronischer) Bandlucke und insbesondae hoher Bindungs- 
eneigie (wie 23. AIN, GaN) mitiels eines CVD-Verfahrens. Das erfindungsgemSsse VCTfahren und die entsprechende Vorrichtung 
zeicfanen sich dadmch aus, dass das wenigstens eine Substrat auf eine Temperatur von ca. 1 100 bis ca. 1800 **C erwarmt wird, dass 
das wenigstrais one Substrat in einon alls^ts akdv bdieizten Stromimsskanalrpiaktor rotiert, uiui dass die Beschichtong homo- oder 
hoeroepitaktisch erf olgt 




I 
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Verfahren und Vorrichtung zur Abscheidung von 
Materialien mit groSer elektronischer Bandlucke 
iind groSer Bindungsenergie 



Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Abscheidung von SiC- und/oder SiCxGei-x 
(x=0-l) -Halbleiterschichten und verwandter Materialien 
mit groSer elektronischer Bandlucke und groSer Bin- 
dungsenergie, wie z.B. AIN oder GaN, aus der Gasphase 
und insbesondere mittels eines CVD- Verf ahrens . 

Staind der Technik 

Halbleiter mit grofier Bandlucke eignen sich aufgrund 
ihrer physikalischen Eigenschaf ten besonders fiir Anwen- 
dungen jenseits des Einsatzbereiches von auf Si oder 
GaAs basierenden elektronischen Halbleiterbauelementen. 
Die Chemische Gasphasen Epitaxie (CVD) ist das geeig- 
netste Verfahren, elektrisch aktive Schichten, wie SiC 
und/oder SiCxGei_x (x=0-l) , fur elektronische Bauelemente 
fur Hochtemperatur- , Hochf requenz- und Hochleistungsan- 
wendungen herzustellen. 

Bei vertikalen, Raumladungszonen-gesteuerten Bauelemen- 
ten, wie z.B. Schottky-Dioden oder pn-Dioden, mussen 
fur typische Leistungsanwendungen Sperrspannungen im 
Bereich U > 10 kV aufgenommen werden. Es ist deshalb 
erforderlich, dafi die abgeschiedenen epitaktischen 
Schichten Dicken von bis zu 100 ^m aufweisen mussen. 
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Hohe Leistungen beinhaltet auch die Schaltbarkeit hoher 
Strome I > 10 A. Nur grofif lachige Bauelemente konnen 
diese hohen Strome im Durchlafibereich fuhren. Die da- 
durch stetig steigende Fordemong nach Substraten mit 
einem Mindestdurchmesser von 4" (Zoll) erfordert fur 
die Epitaxie eine grofif lachige, homogene Aufheizbarkeit 
der Siibstrate. 

Es werden herkoinmlicherweise Heifiwandreaktoren ohne ro- 
tierendem Siibstrat fur das Abscheiden von SiC Schichten 
auf z.Z. 2" (Zoll) Substraten eingesetzt. 

Diese haben den Nachteil, dafi die Wachs turns rate uber 
der Lauf lange des Gases stark abnitnmt . Urn diesen Ef f ekt 
auszugleichen, variiert man nach dem Stand der Technik 
die Reaktorhohe liber der Lauf lange, um ein homogenes 
Wachstum auf dem Wafer zu ermoglichen. 

Ein weiterer Nachteil ist das inhomogene Wachstum senk- 
recht zur Flufirichtung bedingt durch den EinfluS der 
Wande. An den Wanden findet Wachstum statt und dadurch 
werden zusatzliche Prozefigase konsumiert. Weiterhin 
wirken die Wande sich nachteilig auf das Stromungspro- 
fil im Reaktor aus. Hier ist nach dem Stand der Technik 
entweder durcL die Variation des Prozefidruckes und/oder 
des Flusses oder durch die VergroSerung des Abstandes 
Wafer zur Wand eine Verbesseriing moglich. 

Ein weiterer Nachteil ist die Inhomogenitat der Dotie- 
rung iiber der Lauf lange und senkrecht zur Lauf lange. In 
diesem Fall spielen vor allem Temperatur inhomogenitat en 
eine entscheidende Rolle, die im Falle eines HeiSwand- 
reaktors ohne Rotation nur durch grofien apparativen 
Auf wand verbessert werden konnen. 
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Aus der EP-A-0 164 928 ist ein vertikaler Heifiwandreak- 
tor bekaiint, bei dem die Substrate ubereinander gesta- 
pelt sind. Dies erfordert einen mechanischen Antrieb. 

Ein mechanischer Antrieb zur Rotation des oder der Sub- 
strate erfordert eine mechanische Durchfuhrxmg zutn hei- 
6en Substrathalter . Dies hat den Nachteil, daS die 
Durchfuhrung zu einer Inhomogenitat der Temperatur des 
Substrathalters fuhrt, daE die mechanischen Elemente, 
wie z.B. Zahnrader, bei den benotigten Temperaturen von 
uber 1400°C zu Abrieb fuhren und so einerseits Partikel 
generiert werden land anderseits Materialien freigesetzt 
werden, welche zu einer nicht erwunschten Hintergrimd- 
dotierung in den abgeschiedenen Schichten fuhren. 

Ein weiterer Nachteil ist die auf dem Graphit des Sub- 
strathalters bzw. -tragers aufgebrachte Beschichtung 
zur gasdichten Versiegelung der Graphitoberf lache . Hier 
wird gemafi dem Stand der Technik SiC eingesetzt . Die 
Verwendung von SiC hat den Nachteil, daS die SiC- 
Beschichtung bei den fur den ProzeS benotigten Tempera- 
turen von uber 1400**C von reaktiven Wasserstof f radika- 
len geatzt wird, xind somit nur eine kurze Lebensdauer 
der Graphitteile gewahrleistet ist . Weiterhin kann die 
Ruckseite des Substrates durch "Close Space Epitaxy" 
ungewollt mit SiC von der beschichteten Graphitoberf la- 
che beschichtet werden. Durch den Materialubertrag sind 
Locher in der SiC Beschichtung die Folge. Zudem werden 
durch Poren und Locher in der SiC-Beschichtxing der Gra- 
phite Verimreinigungen frei, die sich als Fremdatome 
elektrisch aktiv in die Halbleiterschicht einbauen und 
die elektrischen Eigenschaf ten der Schicht beeinflussen 
konnen. Durch Poren undL Locher in der SiC-Beschichtung 
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der Graphite werden bei den hohen ProzeStemperaturen 
Kohlenwasserstof f e freigesetzt, die fur die SiC Epita- 
xie den Anteil an Kohlenstof f in der Gasphase vergro- 
Sem und somit die Kontrollierbarkeit des Prozesses be- 
eintrachtigen . 

Erganzend wird zum Stand der Technik auf folgende 
Druckschrif ten verwiesen, auf die im ubrigen aller hier 
nicht naher beschriebenen Einzelheiten ausdrucklich Be- 
zug genommen wird: DE 195 22 574 Al, WO 98/42897, WO 
99/31306. 

Darstellung der Er£indung: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und ein Vorrichtung anzugeben, mit der tinter anderem 
homo- Oder heteroepitaktische SiC- und/oder SiCxGei_x 
(x=0-l)- Schichten mit groSen Wachstumsraten sehr homo- 
gen abgeschieden werden konnen. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Abscheidung von SiC- und/oder SiCxGei-x (x=0-l)- 
Halbleiterschichten und verwandter Material ien mit gro- 
wer elektronischer Bandlucke und grofier Bindungsener- 
gie, wie z.B. AIN oder GaN, aus der Gasphase gelost, 
wobei die Abscheidung in einem allseits beheizten Stro- 
mungskanalreaktor xinter Verwendung eines rotierenden 
Substrates desselben Materials (Homoepitaxie) oder ei- 
nes anderen geeigneten Materials (Heteroepitaxie) , wie 
z.B. Silizium, Silicon on Insulator, Saphir, erf olgt . 



Der Erfindung liegen ein entsprechendes Verfahren sowie 
eine entsprechende Vorrichtung zugrunde. 
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Die Erfindiing zeichnet sich dadurch aus, dafi in einem 
uber dem Substrat geschlossenen, als allseits beheizten 
Stromungskanal ausgefuhrten Siibstrathalter bzw. -trager 
aus hochtemperaturbestandigen leitenden Material wie 
Graphit, ein oder mehrere Substrat halter bzw. -teller 
gedreht werden. 

Eine andere Ausf uhningsf orm des beheizten Stromungska- 
nals mit rotierenden Substraten ist die Anordniing als 
Radialf lufireaktor. In dieser Ausfuhning lassen sich 
vorteilhaft mehrere Wafer gleichzeitig unter gleichen 
Prozefibedingiangen beschichten. In der als Radial flulSre- 
aktor ausgefuhrten Form stromen die Prozefigase vom Zen- 
trum durch den temperierten GaseinlalS nach aufien imd 
uber die rotierten Substrate in einen TVbgassammler auf 
dem aufieren Umfang des Siabstrathalters bzw. -tragers. 
Der Radial flufireaktor besitzt vorteilhaft keine Wande, 
wodurch die beschriebenen negativen Seitenwandef f ekte 
eines heiSen Stromungskanal -Reaktors vermieden werden. 

Die Drehung des oder der Substratteller kann vorteil- 
haft durch Gas -Foil -Rotation durchgefuhrt werden, wo- 
durch mechanische Abriebe und aufwendige mechanische 
Lagerimgen und Antriebe vermieden werden konnen. 

Mit der Rotation des Substrates erreicht man vorteil- 
haft den Ausgleich der abnehmenden Wachstumsrate liber 
der Lauflange und senkrecht zur Lauflange die Homogeni- 
sierung von event uell vorhandenen Temperaturgradienten 
im Substrathalter bzw. Substrattrager . 
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Durch die Rotation und insbesondere durch die Rotation 
mittels Gas -Foil -Rotation werden vorteilhaft ein homo- 
genes Wachstum bzgl. Schichtdicke und Dotierung und ei- 
ne homogene Temperaturverteiliang erreicht. Daruber hin- 
aus kann einerseits eine sehr geringe Partikelgenerie- 
rung dxirch die Verwendung der Gas-Foil -Rotation er- 
reicht werden. Zudem spricht fur die Gas-Foil -Rotation, 
daS das mechanische Drehen bei hohen Temperaturen ohne 
negative Einflusse auf Temperaturhomogenitat und Le- 
bensdauer der Bauteile bisher nicht geloste Probleme 
auf wirf t . 



Die dem Prozefigas zugewandten Begrenzungswande insbe- 
sondere der Substrathalter und das/oder die rotierenden 
Substrate kdnnen mittels Hochf requenzheiziing, Lampen- 
heizung, Widerstandsheizxmg oder einer beliebigen Kom- 
bination dieser Heizungen auf Temperaturen von bis zu 
1800">C erhitzt werden. Dabei konnen vorteilhaft Tempe- 
ra tursteuerungs - und -regelungseinrichtungen verwendet 
werden, welche die Begrenzungen mit gleichen oder un- 
terschiedlichen Temperaturen beheizen. Damit konnen die 
ProzelSbedingungen sehr spezifisch eingestellt bzw. va- 
riiert werden. 



2ur Beheizung konnen insbesondere bei einer Hochfre- 
quenzheizung eine oder mehrere Spulen urn den bzw. uber 
iind unter dem Suszeptor bzw. Siibstrathalter angeordnet 
werden, urn die Warmeubertragung optimal und mit gerin- 
gen Verlusten und Steuerungs- bzw. Regelungsproblemen 
zu eirmoglichen. 
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Dabei ist auch eine getrennte Regelung der Ten5>eratur 
von zwei bzw. jeweils zwei gegenuberliegenden Begren- 
zungswanden des beheizten Stromungskanals durch Einsatz 
von zwei getrennten Heizkreisen mit jeweils eigener Re- 
gelxang moglich. 

Insbesondere kann durch eine getrennte Regelung der 
Temperatur der substratseitigen Begrenzungswand von der 
gegenuberliegenden Begrenziingswand des beheizten Stro- 
mungskanals durch Einsatz von zwei getrennten Heizkrei- 
sen mit jeweils eigener Regelung vorteilhaft der Tempe- 
raturgradient senkrecht zum Substrat festgelegt werden. 
Damit wird vorteilhaft die Reduktion von Si-Cluster- 
\ind -Keimbildiing im Gasstrom erreicht. 

Bei dem Einsatz zweier getrennt geregelter Heizkreise 
fur jeweils die Temperatur der substratseitigen Begren- 
zungswand und der gegenuberliegenden Begrenzungswand 
konnen also die Temperaturen getrennt eingestellt wer- 
den. Dadurch lassen sich vorteilhaft konstante Tempera- 
turgradienten zwischen Substrat und der gegenuberlie- 
genden Begrenzungswand des Stromungskanals einstellen. 

Die dem Prozessgas zugewandten Begrenzungswande des be- 
heizten Stromungskanals und insbesondere der Substrat- 
trager bzw. Substrathalter xind der/die Substratteller 
konnen insbesondere aus hochleitendem Material ausge- 
fuhrt sein, urn auch dadurch die Homogenitat der erzeug- 
ten Materialien zu unterstutzen bzw. zu verbessem. 

Weiterhin werden vorteilhaft die dem Prozessgas zuge- 
wandten Begrenzungswande des beheizten Stromungskanals 
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und insbesondere die Substratteller iind Subs tra thai ter 
mit einer durch Wasserstof f radikale nicht atzbaren, bei 
Temper at ur en bis 1800«C nicht sublimierenden, auf das 
Graphit der Sxibstratteller bzw, Sxibstrathalter aufge- 
brachten Beschichtxing, z.B. TaC, so geschfltzt, dalS auch 
bei hohen Temperaturen und langen Anwendungszeiten die 
Oberflache der Beschichtung geschlossen bleibt . Durch 
die Vermeidung freier Graphitoberf lachen wird somit 
vorteilhaft die Freisetzung von Verunreinigungen aus 
dem Graphit minimiert . Dadurch lassen sich xingewollte 
Hintergriinddotierungen auf < 5x 10^^ cm'^ begrenzen. 
Durch die stabile, gasdichte Versiegelung wird die Bil- 
dung von zusatzlichen Kohlenwasserstof f en vorteilhaft 
unterdruckt. Die Kontrollierbarkeit der Zusammensetzung 
der Gasphase aus Silizium und Kohlenstoff in unmittel- 
barer Nahe zum Substrat wird somit erhoht . 

Es wird vorteilhaft eine Close Space Epitaxy auf der 
Ruckseite des Substrates durch die Verwendung von tern- 
peraturbestandigen und gegen Wasserstof fradikalen atz- 
bestandigen Beschichtungen vermieden. Solche Beschich- 
tungen fiir den Substratteller aus Graphit konnen insbe- 
sondere aus z.B. TaC bestehen. 

Die in den als Stromungskanal ausgefuhrten Substrathal- 
ter bzw. -trager eintretenden Gase werden bis kurz vor 
Eintritt durch einen aktiv gekuhlten EinlaS weit unter 
Zerlegungstemperatur der ProzeSgase gehalten, Somit 
wird vorteilhaft die Zerlegung der ProzeSgase so weit 
wie moglich bis kurz vor dem Substrat verhindert. Eine 
Abscheidung aus der Gasphase kann somit erst uber dem 
Substrat erfolgen. 
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Der gekuhlte EinlaS und der heifie Substrathalter bzw. - 
trager werden bevorzugt nur durch ein schmales, stark 
warmeisolierendes Segment thermisch getrennt und gegen- 
seitig verbimden. Dies ist eine vorteilhafte - da ein- 
fache - Warmeisolierxing. 

Diese beiden vorhergehenden Merkmale ermoglichen somit 
eine hohe Effizienz der abzuscheidenden Prozefigase, da 
diese erst kurz vor dem Siibstrat zerlegt werden. Durch 
den abrupten Temper a turubergang wird zusatzlich eine 
pref erentielle Verarmxing einer Gasspezies in einem Tem- 
peraturbereich unterdruckt, was der Kontrollierbarkeit 
der Komposition der Gasphase in unmittelbarer Nahe zum 
Substrat dient . 

Durch den geringen Temperaturgradienten senkrecht zum 
Substrathalter bzw. -trager im heifien Stromungskanal 
erreicht man eine effektive Zerlegung der Quellengase. 
Der abrupte Temperaturubergang zwischen Gaseinlafi und 
Substrathalter bzw. -trager und der geringe Tenqperatur- 
gradient senkrecht zum Substrathalter bzw. -trager re- 
duziert die Wahrscheinlichkeit der Bildung von Si- 
Clustern oder Keimbildung in dem Gasstrom. Dadurch er- 
reicht man vorteilhaft eine Maximierung der Wachstums- 
rate . 

In einem solchem Stromungskanal mit integriertem Sub- 
strathalter bzw. -trager erreicht man dadurch Wachs- 
tumsraten >10jim/h. 
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Durch die Ausgestaltung des Stromungskanals hinter dem 
Substrathalter bzw. -trager mit Auslafisegmenten aus 
verschiedenen inerten Materialien werden Reaktionen der 
ausstromenden Gase vermieden und somit weiterhin die 
Homogenitat der zu erzeugenden Materialien verbessert. 
Die ProzeEbedingung sind somit reproduzierbar . Unkon- 
trollierbare Einf lusse durch Reaktionen der ausstromen- 
den Gase werden vermieden . 

Das Einbringen von dvinnen Korpern aus inerten Materia- 
lien mit anderen Leitf ahigkeiten (z.B. Ta, Mo) als der 
Substrathalter auf oder in dem Substrathalter dient 
vorteilhaft der Beeinf lussung der Temperaturverteilung 
in diesem, unabhangig von der Spulenposition. 

Bei der anderen Aus fuhrungs form des beheizten Stro- 
mungskanals mit rotierenden Substraten als die Anord- 
nung als Radialf luSreaktor ist es zudem vorteilhaft, 
daiS die dem Substrat gegenuberliegende Begrenzungswand 
des beheizten Stromungskanals in einem bestimmten Ab- 
stand zur substratseitigen Begrenzung des beheizten 
Stromungskanals mit dieser drehbar verbunden ist . Da- 
durch erfolgt eine verbesserte Rotationsbewegung des 
mindestens einen Substrats innerhalb des Stromungska- 
nals zur Erreichung einer optimalen Homogenitat der er- 
zeugten Halbleiterschichten . 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daS die dem Substrat ge- 
genuberliegende Begrenzungswand des beheizten Stro- 
mungskanals zur Bereitstellung des erwiinschten Tempera- 
turgradienten durch ein gasformiges Medium aktiv kuhl- 
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bar ist. Damit konnen die Temperaturgradienten und die 
Temperaturzeitverlaufe vorteilhaft beeinflufit werden. 

Da das rotierende Sxibstrat durch einen an einer belie- 
bigen Begrenziingswand des beheizten Stromvingskcuials an- 
geordneten Siibstrathalter positionierbar ist, konnen 
vorteilhaft Schwerkraf tef f ekte gezielt zur ProzeSopti- 
mierung genutzt werden. 

1st der Gasausgang des Sxibstrathalters als Gasvertei- 
lerring ausgefuhrt, konnen die Gase gleichf ormig auf 
dem Umfang aus dem Stromxingskajial sibgeleitet werden. 
Die Ausfubrung des Gasverteilerringes aus verschiedenen 
inerten Materialien fiihrt zu einer vorteilhaf ten Beein- 
fliifiung der Temperaturgradienten und Temperaturzeitver- 
laufen. Auch hier wird die Anzahl der beeinf lulSbaren 
ProzeSparameter in vorteilhaf ter Weise erhoht. Reaktio- 
nen der austretenden Gase werden damit vermieden. 

Das entsprechende erf indungsgemafie Verfahren kann vor- 
teilhaft durch Verwendung entsprechender Prozefi- und 
Tragergase, durch eine optimale Temperaturf uhrung in 
Verbindung mit entsprechenden Drucken so ausgefiihrt 
werden, daS Schichten mit groSen Wachstumsraten sehr 
homogen abgeschieden werden. Dabei sollen insbesondere 
bereits bekannte Abscheidungsverfahren wie CVD-, MOCVD 
Oder MOVPE -Verfahren verbessert werden. 

Durch das Einleiten von weit xinter ProzeStemperatur ge- 
kuhltem Prozefi- und Tragergas kurz vor dem heifien Sub- 
strat wird eine vorzeitigen Zerlegimg von Quellengasen 
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und die lokale Ubersattigung des Gasstromes mit einem 
Zerlegtingsprodukt vermieden . 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren kotnmen ausgewahlte 
Prozefi- und Tragergase zur Anwendung, welche die Qua2i« 
tat der erzeugten Halbleiterschichten vorteilhaft be- 
einf lussen. 

Es werden insbesondere Dotierungen von 5x10^^ cm bis 
1x10^^ cm"^ erreicht. 

Durch die vollstandige Zerlegung von Quellengasen vor 
Oder uber dem Substrat werden vorteilhaft, bedingt 
durch das homogene Temperaturprof il des Substrathal- 
ters, auch Wachstumsraten fur SiC- und/oder SiCxGei-x 
(x=0-l)- Halbleiterschichten. von 10 |Lim/h oder mehr er- 
reicht • 

Mit bei dem erf indungsgemaSen Verfahren erzeugten ge- 
ringen Temperaturgradienten senkrecht zum Substrat wer- 
den vorteilhaft die Reduktion von Si-Cluster- und - 
Keimbildung im Gasstrom erreicht. 

Es ist vorteilhaft homo- oder heteroepitaktisches Ab- 
scheiden moglich, 

Rurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erf indungsgedankens anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnxmg exempla- 
risch beschrieben, auf die im librigen hinsichtlich der 
Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten er- 
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f indiingsgemaSen Einzelheiten ausdriicklich verwiesen 
wird. Es zeigen: 



Fig. 1: eine Darstellung einer erf indxingsgetnaSen Vor- 
richtiing zum Abscheiden von Schichten aus der 
Gasphase itn Querschnitt , 

Fig. 2: eine Darstellung des Temperaturverlauf s in 
Abhangigkeit von dem Ort innerhalb der Vor- 
richtung gemafi Pig. 1, 

Fig. 3: eine Darstellung einer weiteren erf indungsge- 
maSen Vorrichtxing in der Ausfuhrung als Ra- 
dialf ItilSreaktor mit Doppel rotation zum Ab- 
scheiden von Schichten aus der Gasphase im 
Querschnitt, 



Fig. 4: eine Darstellung des Temperaturverlauf s in 
Abhangigkeit von dem Ort innerhalb der Vor- 
richtung gemaS Fig. 3. 



Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Bei dem Ausfuhrxongsbeispiel gemafi Fig. 1 bezeichnen die 
Bezugszeichen folgende Elemente3 eines erf indungsgema- 
Sen Systems bzw. einer erf indungsgemafien Vorrichtung: 

Das Bezugszeichen 1 bezeichnet einen aktiv gekuhlten 
Einlafi. Das Bezugszeichen 2 bezeichnet ein kurzes Iso- 
lationssegment aus hochisolierendem temperaturf esten 
Material (z.B. Graphitschaum) zwischen kaltem Einlafi 1 
und dem beheizten Stromungskanal . 
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Das Bezugszeichen 3a bezeichnet einen Substrathalter 
bzw. Substrattrager mit einem durch Gas-Foil-Rotation 
rotierenden Sxabst rat teller 4, wobei beide aus hochtem- 
peraturbestandigen und leitenden Material (z.B. Gra- 
phit) mit einer inerten und auch bei Temperaturen bis 
1800 »C gegen Wasserstof fradiakale resistenten Beschich- 
tung (z.B. TaC) bestehen. Dem Siibstrathalter 3a gegen- 
uber liegt eine obere Begrenzung 3b des Strdmungskanals 
zur mit (nicht gezeigten) Seitenwanden erfolgenden Aus- 
bildxmg eines senkrecht zur Gasf luSrichtung geschlosse- 
nen Stromungskanals, in dem der Sxabstrathalter 3a inte- 
griert ist. Dabei kann der Sxabstrathalter 3a auch an 
anderen Begrenzungswanden angeordnet warden. Das Be- 
zugszeichen 5 bezeichnet eine oder mehrere Spulen, wel- 
che urn oder uber und unter dem geschlossenen Substrat- 
halter 3a angeordnet sind, um den kompletten Stromungs- 
kanal aktiv zu erhitzen. Das Bezugszeichen 6 bezeichnet 
ein Oder mehrere AuslaSsegmente aus verschiedenen Mate- 
rialien, um die Teitperatur zwischen Suszeptor und Gas- 
auslaS kontinuierlich abzusenken. Das Bezugszeichen 8 
bezeichnet im Verhaltnis zum Siobstrathalter 3a diinne 
Flatten aus Materialien, welche eine andere elektrische 
Leitfahigkeit als der Substrathalter 3a haben und inert 
sind (z.B. Mo, Te) , um die Temperaturverteilung unab- 
hangig von der Spulenposition zu beeinf lussen. 

Fig. 2 zeigt den Temperaturverlauf innerhalb des Sy- 
stems in Abhangigkeit vom Ort der ProzeSgase in dem Sy- 
stem. Dabei ist ersichtlich, dag die ProzeSgase bis zum 
Einlafi in den erhitzen Stromungskanal gekuhlt gefiihrt 
werden, um dann sehr schnell auf Temperaturen gebracht 
zu werden, die fur eine Pyrolyse der ProzeSgase erfor- 
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derlich sind. Nach dem AuslaS erfolgt durch die Auslafi- 
segmente eine kontinuierliche und kontrollierte Abkuh- 
liing der Prozefigase. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhmngsbei spiel fur ein 
erf indxingsgemafies System bzw. eine erf indungsgemalSe 
Vorrichtxing, die als Radial flufireaktor mit Doppelrota- 
tion ausgebildet ist. Der Reaktor ist zur der strich- 
pimktierten Linie links in Fig, 3 syrranetrisch ausgebil- 
det, so dafi lediglich eine Halfte dargestellt ist. Auch 
hier bezeichnet Bezugszeichen 1 einen aktiv gekuhlten 
Einlafi. Das Bezugszeichen 2 bezeichnet ein kurzes Iso- 
lationssegment aus hochisolierendetn temperaturf esten 
Material (z.B. Graphitschaxxm) zwischen kaltem EinlaS 1 
und heiiSem Suszeptor. Das Bezugszeichen 3a bezeichnet 
einen Substrathalter bzw. Substrattrager mit einem 
durch Gas -Foil -Rotation rotierenden Substratteller 4, 
wobei beide aus hochtemperaturbestandigen und leitenden 
Material (z.B. Graphit) mit einer inerten und auch bei 
Temperaturen bis 1800**C gegen Wasserstof f radiakale re- 
sistenten Beschichtung (z.B. TaC) bestehen. Dem Sub- 
strathalter 3a gegenuber liegt eine Begrenzung 3b zur 
mit (nicht gezeigten) Seitenwanden erfolgenden Ausbil- 
dung eines senkrecht zur Gasf l\i6richt\ing geschlossenen 
Stromungskanals, in dem der Substrathalter 3a inte- 
griert ist. Dabei kann der Sxibstrathalter 3a auch an 
anderen Begrenzungswanden angeordnet werden. Das Be- 
zugszeichen 5 bezeichnet eine oder mehrere Spulen, wel- 
che um oder uber und xinter dem geschlossenen Substrat- 
halter 3a angeordnet sind, um den kompletten Siabstrat- 
halter 3a aktiv zu erhitzen. Das Bezugszeichen 6 be- 
zeichnet ein Oder mehrere Auslafisegmente aus verschie- 
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denen Materialien, um die Tetnperatur zwischen Suszeptor 
und Gasauslafi kontinuierlich abzusenken. Das Bezugszei- 
chen 8 bezeichnet im Verhaltnis zum Substrathalter bzw. 
Substrattrager 3a dunne Flatten aus Materialien, welche 
eine andere elektrische Leitf ahigkeit als der Substrat- 
halter 3a haben und inert sind (z.B. Mo, Ta) , um die 
Temperaturverteilung unabhangig von der Spulenposition 
zu beeinf lussen. 

Im Unterschied zum System nach Fig. l bezeichnet das 
Bezugszeichen 7 zusatzlich in der Ausfuhrung als Ra- 
dial fluSreaktor mit Doppelrotation einen Auslafiring, 
der fur eine gleichmafiige Flufiauf teilung liber den Urn- 
fang des S\abstrathalters sorgt. 

Fig. 4 zeigt den Tempera turverlauf fur das System in 
der Ausfuhrung als Radial fluSreaktor mit Doppelrotati- 
on; dieser Temperaturveraluf entspricht im Prinzip dem 
Temperaturverlauf nach Fig . 2 . 
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PATENTANSP RUCHE 

L. Verfahren zum Abscheiden von SiC- xind/oder SiCxGei-x 
(x=0-l) -Halbleiterschichten oder verwandter Mate- 
rial ien mit grofier (elektronischer) Bandlucke iind 
insbesondere hoher Bindungsenergie (wie z.B. AIN, 
GaN) mittels eines CVD-Verf ahrens, 
dadurch gekexmzeichnet , daS das wenigstens eine 
Substrat auf eine Temperatur von ca. 1100 bis ca. 
1800**C erwarmt wird, 

dafi das wenigstens eine Substrat in einem allseits 
aktiv beheizten Stromungskanalreaktor rotiert, und 
dafi die Beschichtiing homo- oder heteroepitaktisch 
erf olgt . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

gekezmzeichnet durch eine gesteuerte bzw. geregel- 
te Beheizung der Wande des Stromungskanalreaktors . 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeiclinet , dafi die Rotation des min- 
destens einen Substrats durch eine mechanisch an- 
getriebene Achse und/oder bevorzugt durch ^Gas- 
Foil -Rotation" erf olgt. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Substrate auf we- 
nigstens einem in oder auf einem Substrathalter 
angeordneten Siibstratteller angeordnet sind, und 
dafi der oder die Substratteller durch „Gas-Foil- 



wo 01/14619 




PCT/DEOO/02890 



Rotation" relativ zu dem Siabstrathalter angetrie- 
ben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dag als Reaktor ein Ra- 
dial flxifireaktor mit Doppelrotation verwendet wird. 

6 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 , 
dadurch gekezmzeichnet, dafi das oder die ProzelS- 
und Tragergase mit einer Tempera tur, die we it un- 
ter der ProzeStemperatur liegt, kurz vor dem hei- 
fien Siibstrat eingeleitet werden, so dafi die vor- 
zeitige Zerlegung von ProzeS- bzw. Quellengasen 
und/oder eine lokale Ubersattigung des Gasstromes 
mit einem Zerlegimgsprodukt vermieden wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzelchnet , daS die Gase vor dem Ein- 
leiten gekuhlt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
gekennzelchnet durch die Verwendung von H2, N2, 
Edelgasen oder deren Gemische als Tragergas . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
gekennzelchnet durch die Verwendung von Silan 
(SiH4) Oder anderer Si-haltiger anorganischer und 
organischer Ausgangsmaterialien, German (GeH4) und 
Propan (C3H8) oder anderer Kohlenwasserstof fgase 
als ProzeSgase . 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , dafi dotierte Schichten von 
5xl0" cm bis 1x10^' cm"^ hergestellt werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dalS durch die vollstandige 
Zerlegimg von Quellengasen vor oder uber dem Sub- 
strat, bedingt durch das homogene Temperaturprof il 
des Siibstrathalters, so dafi Wachstumsraten fur 
Sic- und/oder SiCxQei-x (x=0-l) -Halbleiterschichten 
von 10 |i,m/h oder mehr erreicht werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS durch geringe Tempera - 
turgradienten senkrecht zum Substrat die Redxaktion 
von Si-Cluster- und -Keimbildung im Gasstrom er- 
reicht wird. 

13. Verfahren nach einem der Ansparuche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Schichten bei Pro- 
zefidrucken zwischen 10-1000 mbar abgeschieden wer- 
den. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Substrate aus dem- 
selben Materials bzw. aus einem anderen geeigneten 
Material bestehen. 

15. vorrichtxing zur Herstellung von SiC-Halbleiter- 
schichten und verwandter Materialien mit grofier 
elektronischer Bandlucke und hoher Bindungsenergie 
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mittels eines Gasphase-Aufbringverf ahrens xind ins- 

besondere eines CVD-Verf ahrens , mit : 

einer Reaktorkammer , die wenigstens einen 
Gaseinlafi fur die Reaktionsgase aufweist, 
einem drehbaren Substrathalter, auf dem das 
Oder die Substrate horizontal (nebeneinander) 
angeordnet sind, 
einem GasauslaS, 

einer Heizeinrichtiing, die aktiv sowohl die 
zu beschichtenden Sxibstratoberf lachen auf 
Temperaturen von 1100 bis 1800«C als auch den 
diesen gegeniiberliegenden Wandbereich der Re- 
aktorkatnmer gesteuert auf hohe Temperaturen 
erwarmt . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Reaktorkammer ro- 
tationssymmetrisch aufgebaut ist und einen zentra- 
len GaseinlaJS und einen rotationssymmetrischen 
Gasauslafi auf weist . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, 

dadurch gekennzeichnet, daS die dem Reaktorraum 
zugewandten Begrenzungswande der Reaktorkammer und 
der Oder die Sxabstratteller bzw. Substrathalter 
eine geschlossene inerte und bis 1800 ®C hochtempe- 
raturbestandige sowie durch Wasserstof f radikale 
nicht atzbare Beschichtung aufweisen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Beschichtung aus 
TaC, NbC, etc. besteht. 
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19. vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Reaktor ein insbe- 
sondere symmetrisch aufgebauter Radial flufireakt or 
mit Doppelrotation ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 19, 
gekennzeichnet durch eine Dreheinrichtung zur Ro- 
tation des mindestens einen Substrats jeweils auf 
einem in Oder auf einem Substrathalter angeordne- 
ten substratteller mittels „Gas-Foil-Rotation« . 

21. vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, 

gekennzeichnet durch eine Dreheinrichtung zur Ro- 
tation des mindestens einen Substrats jeweils auf 
einem in oder auf einem Substrathalter angeordne- 
ten substratteller mittels einer mechanisch ange- 
triebenen Achse. 

22. vorrichtung nach einem der Ansprviche 15 bis 21, 
gekennzeichnet durch mindestens eine Temperatur- 
steuer- bzw. Regelungseinrichtung zur Bereitstel- 
lung einer gleichen Temperatur aller dem Prozess- 
gas zugewandten Begrenzungswande als Oberseite, 
Unterseite und Seitenwande des damit geschlossenen 
beheizten Stromungskanals . 



23 . 



vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
gekennzeichnet durch mindestens eine Temperatur- 
steuer- bzw. Regelungseinrichtung zur Bereitstel- 
lung von unterschiedlichen Temperaturen der dem 
ProzeSgas zugewandten Begrenzungswande als Ober- 
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seite, Unterseite und Seitenwande des datnit ge- 
schlossenen beheizten Stromiangskanals . 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 23, 
dadurch gekennzelchnet, dafi zur Beheizung der dem 
ProzelSgas zugewandten Begrenzungswande und insbe- 
sondere des Siibstrathalters eine Oder mehrere 
Hochf requenzheizungen vorgesehen sind. 

25. Vorrichtimg nach einem der Anspruche 15 bis 24, 
dadurch gekennzelchnet, daS zur Beheizung der dem 
ProzeSgas zugewandten Begrenzungswande und insbe- 
sondere des Substrathalters eine oder mehrere Lam- 
penheizungen vorgesehen sind. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 25, 
dadurch gekexinzeichnet, daS zur Beheizung der dem 
Prozefigas zugewandten Begrenzungswande xind insbe- 
sondere des Substrathalters eine oder mehrere Wi- 
derstandsheizungen vorgesehen sind. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 26, 
dadurch gekennzelchnet, dag zur Beheizung der dem 
ProzelSgas zugewandten Begrenzungswande und insbe- 
sondere des Substrathalters eine beliebige Kombi- 
nation aus Hochf requenz- , Lampen- und Wider- 
stands he izungen vorgesehen sind. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 21, 
dadurch gekennzelchnet, dafi eine getrennte Rege- 
lung der Temperatur von zwei bzw. jeweils zwei ge- 
genuberliegenden Begrenzungswanden des beheizten 
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Stromxingskanals durch Einsatz von zwei getrennten 
Heizkreisen mit jeweils eigener Regelung erfolgt. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 2,1, 
dadurch gekezmzeichnet, dafi eine getrennte Rege- 
Ixing der Temperatur der substratseitigen Begren- 
zungswand von der gegenuberliegenden Begrenzungs- 
wand des beheizten Stromungskanals durch Einsatz 
von zwei getrennten Heizkreisen mit jeweils eige- 
ner Regeliing erfolgt. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet , daS die dem Prozefigas zu- 
gewandten Begrenzungswande des beheizten Stro- 
mungskcuials land insbesondere der oder die Sub- 
stratteller bzw. der Sxibstrathalter, aus einem 
hochleitenden Material wie Graphit ausgefuhrt 
sind. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die dem Prozefigas zu- 
gewandten Begrenzxingswande des beheizten Stro- 
mungskanals und insbesondere der oder die Sub- 
stratteller bzw. der Substrathalter eine geschlos- 
sene, inerte, hochtemperaturbestSndige (bis ca. 
1800*»C) und durch Wasserstof f radikale nicht atzba- 
re Beschichtung aus z.B. TaC, NbC etc. aufweist. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet , daS eine Kuhleinrichtung 
den GaseinlaS bis kurz vor dem erhitzten Stro- 
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mungskanal durch eine flussiges oder gasformiges 
Medium aktiv kuhlt. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 32, 
dadurch gekezmzeichnet, dafi der kuhle Gaseinlafi, 
durch ein hochisolierendes schmales Adapterstuck 
zum allseits beheizten Stromungskanal hin abdich- 
tet. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 33, 
dadurch gekexmzeichaet, daS der Stromungskanal 
hinter der aktiv beheizten Zone aus Auslafisegmen- 
ten besteht, die verschiedene inerte Materialien 
(z.B. TaC beschichtetes Graphit, SiC beschichtetes 
Graphit, Quarz etc.) aufweisen. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, daS im Verhaltnis zur Dik- 
ke des Substrathalters dunne Flatten aus inerten 
Materialien (z.B. Ta, Mo, W) mit unterschiedlicher 
elektrischer Leitf ahigkeit als der Substrathalter , 
auf Oder in dem Substrathalter eingelegt warden 
konnen, um die Hochf requenzeinkopplung und damit 
den Energieeintrag lokal zu beeinf lussen. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, daS die dem Substrat ge- 
geniiberliegende Begrenzungswand des beheizten 
Stromungskanal s in einem bestimmten Abstand zur 
substratseitigen Begrenzung des beheizten Stro- 
mungskanals fest installiert ist oder mit dieser 
drehbar verbunden ist. 
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37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 36, 
dadurch gekexmzeichnet, daS die dem Siabstrat ge- 
genuberliegende Begrenziingswand des beheizten 
Stromungskanals durch ein gasformiges Medium cdctiv 
kuhlbar ist, 

38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 37, 
dadurch gekezmzeichnet , dalS das rotierende Sub- 
strat durch einen an einer beliebigen Begrenzungs- 
wand des beheizten Stromiangskanals amgeordneten 
Substrathalter positionierbar ist. 

39. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Gasausgang des 
Substrathalters als Gasverteilerring ausgefuhrt 
ist. 
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ABSTRACT : PURPOSE: To provide a high-resistance semiconductor made of silicon carbide(SiC) with 
fewer crystal defects by carrying out epitaxial growth on a crystalline silicon carbide 
substrate using a mixture of hydrogen, silicon hydride, cartx)n hydride and germanium 
hydride. 

CONSTITUTION: A substrate 2 made of silicon carbide(SiC) is put on a susceptor 4, and 
the susceptor 4 is mounted on a reaction tube 3. The air in the reaction tube 3 is removed 
into a vacuum state, and HCI gas is supplied to remove an oxide film on an SiC substrate 
2. After that, nonosilane, propane and hydrogen gases, and germanium hydride as a 
raw-material gas for adding a germanium element are supplied from a gas inlet 6, an 
epitaxial growth step is earned out by heating the SiC substrate 2. A flow rate of 
germanium hydride is so shifted that an SiC epitaxial layer 1 contains germanium with a 
concentration of 0.1 to 10atom%. Consequently, an empty hole of the crystal, which 
functions othenArise as a donnor, is filled with a genmanium atom, and thereby high- 
resistance SiC semiconductor can be obtained. 
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